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ABSTRAKT 
Cílem této bakalářské práce je návrh designu tlakoměru, jenž by respektoval funkční 
požadavky a pojímat o technických a estetických aspektech. Práce zahrnuje studii 
současné situace na trhu a vývoj nových technologií v dané problematice. Návrh se 
zabývá ergonomickou a konstrukční stránkou problematiky. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Tlakoměr, krevní tlak, hypertenze, design  
 
ABSTRACT 
The goal of this bachelor thesis is a proposal design of blood pressure monitor, which 
should respect the functional requirements and conceptualize the technical and 
aesthetic aspects. The work includes a study of the current market situation and 
development of new technologies in the field. The proposal deals with an ergonomic 
design and issues. 
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ÚVOD 
 
Krevní tlak se řadí mezi  fyziologické parametry lidského organismu. [10] Během 
celého dne jeho hodnoty kolísají a je tedy přirozené mít ráno jiný tlak než večer. 
Krevní tlak ovlivňují také tělesné a psychické zátěže.  
V současné době patří hypertenze mezi rizikové faktory kardiovaskulárních chorob. 
Je natolik rozšířená, že je zařazená do seznamu civilizačních chorob. [4] I když v 
dnešním moderním světě je měření krevního tlaku rutinní procedurou, je považováno 
jednorázové měření u lékaře za nedostačující. Z toho důvodu se doporučuje 
dlouhodobé pozorování krevního tlaku v daných intervalech po celý den.  
U lidi trpící hypertenzí nebo hypotenzí by se monitorováním svého krevního tlaku 
mohlo určit optimální dávkování farmak. Zvýšená pozornost by měla být dána i 
lidem, kteří mají tuto diagnostiku v rodině, protože mají větší pravděpodobnost 
výskytu. 
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1 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 
1.1 Vývojová analýza 
Prvním kdo popsal proudění krve, měření tlaku a svou práci publikoval roku 1714 
Stephen Hales ve své práci Volume II of Statical Essay. Jednalo se o invazivní 
katetrizaci k měření tlaku, tedy vložení skleněné trubičky přímo do tepny. Při 
tomto způsobu hrozila možnost vykrvácení a infekce, proto nebyly povoleny 
pokusy na lidech. [1] 
 
Záznam z roku 1856 popisoval práci doktora Faivrea, který využil přístroj Carla 
Ludwiga a manžetu [2]. Kymograf zaznamenával tlak v kanyle, zavedené do 
tepny, na kouřový papír. 
Dalším pokrokem a výzkumem zjistili a definovali krevní tlak jako laterální 
tlakový sloupec na cévní stěnu. Tento přístup umožňoval neinvazivní přístup a dal 
první impuls k vytvoření jednoduchých přístrojů bez nutnosti operace. Prvním 
takovým přístrojem byl od Hérisona v roce 1834. Vymyslel zařízení, které se 
skládalo z kalibrované skleněné trubice naplněné rtutí. Spodní rozšířený díl se 
tlačil na tepnu, pokud nevymizel puls [1]. 
Karl Vierodt prokázal, že musí být vyvinut větší vnější tlak, aby zastavil proudění 
krve v tepně. Vyvinul přístroj, který dosahoval výšky 168 cm a skládal se ze 
systému závaží. Zařízení však neměřilo krevní tlak, jak se domníval, ale pouze 
amplitudu pulsu. [1] 
Doktoři měli pouhé tušení, jak vysoký nebo nízký tlak ovlivňuje lidské tělo. Aby 
mohli podpořit některé ze svých teorií, potřebovali přesné zařízení na měření tlaku 
v krvi.  
Obr. 1 Ilustrace měření krevního tlaku 
podle Stephena Halse [27] 
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V roce 1860 se doktor Etienne Jules Marey zasloužil o měření absolutního 
krevního tlaku bez nutnosti invazivní metody. Vymyslel přístroj k zastavení krve 
pouhou vnější silou. Tato síla musela být natolik velká, aby došlo k zastavení 
pulsu. K vytvoření takové síly docílil uzavřením předloktí v utěsněném válci 
naplněného vodou a spojené s rezervoárem vody. Ten byl umístěn nad utěsněným 
válcem a pohyboval se nahoru a dolů. Nepřítomnost proudu krve do ruky 
indikovala zbledlá kůže nebo palpace (pohmat). Vytvořený tlak byl měřen 
rtuťovým manometrem a zaznamenáván na otáčivý válec [1]. 
 
Roku 1880 Samuel Sigfried Karl von Basch sestavil modernější a přesnější 
sfygnometr, který měl přesnější součástky. Vnější síla byla vytvářena gumovou 
pelotou. Také vymyslel první manometr s aneroidem plněným vodou a spojený 
s pelotou. Toto zařízení si lékaři oblíbili natolik, že se stalo nedílnou součástí 
nemocničních pomůcek [3].  
 
Obr. 3 Sfygnometr Karla von Basche [28] 
Obr. 2 Sfygmomanometr [29] 
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Hlavním přelomovým objevem na konci 19. století bylo objevení pneumatiky. 
Tento objev zadal k vytvoření jiným vynálezům. Například Scipione Riva-Rocci 
roku 1896 využil pneumatiku místo gumové peloty, která neumožňovala úplné 
uzavření tepny [3]. Riva-Rocci tímto vytvořil první manžetový tlakoměr. 
Fungoval na principu nahuštění vzduchové manžety, ke které byl připojen 
gumový balónek a ve skleněné trubici rtuťový sloupec. Manžeta obepínala paži 
a zamezovala průtoku krve do ruky. Vymizení pulsu se zjišťovalo pohmatem. 
Tento přístroj dovedl změřit systolický tlak s velkou přesností bez invazivní 
metody. Přístroj byl natolik revoluční, že bylo zavedeno měření krevního tlaku při 
operacích. Nikolai Sergejevič Korotkov, ruský vojenský chirurg, přiložil k měření 
krevního tlaku stetoskop a dovedl změřit diastolický tlak. Tímto zavedl 
auskultační metodu, která se nejprve ujala v Německu a odkud do celého světa.[1] 
Většina lékařů však obcházela své pacienty u nich doma a tehdejší tlakoměry byly 
přenosně nepraktické. Proto se vymyslely další tlakoměry, z kterých nejpřesnější 
byly aneroidové tlakoměry od doktorů Pachona a Recklinghausena. Tyto aneroidy 
přesně reprodukují tlakové oscilace, vytvořené tlakovými vlnami v tepnách. 
Vznikla tak oscilační metoda, na které principiálně pracují moderní zápěstní 
tlakoměry. V roce 1974 přišel Panasonic jako první na trh s digitálním oscilačním 
zařízením. [2] 
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1.2 Technická analýza 
 
1.2.1 Krevní tlak 
Krevní tlak je boční síla krve působící na stěnu cévy. První měřená hodnota se 
nazývá systolický tlak, jedná se o vytlačování okysličené krve ze srdce. 
Diastolický tlak plnění srdeční komory neokysličenou krví. Normální hodnota 
v produktivním věku je 120/80 mmHg. Pokud hodnota klesne pod 110/65 mmHg 
dochází k hypotenzi1. Naopak při 140/90 mmHg se jedná o hypertenzi2. Lidem, 
kteří trpí těmito nemocemi, se doporučuje měření i v domácím prostředí.[4] 
 
1.2.2 Tlakoměr 
Tlakoměr je zařízení, které se používá na určení krevního tlaku. Krevní tlak se 
změří, pokud se v cévě zamezí proudění krve a posléze k jejímu opětovnému 
proudění. Prvním způsobem měření krevního tlaku byl invazivní, který byl velmi 
nebezpečný a neosvědčil se. Pozdější neinvazivní metoda pomáhá lidem určovat 
krevní tlak bezbolestně. Nepřímé měření se člení na dvě hlavní techniky 
měření.[5] 
 
1.2.3 Auskultační metoda 
Při auskultační metodě se používá přístroj, který se skládá z nafukovací manžety, 
balónku, měřícího zařízení (rtuťový sloupec, aneroid) a stetoskopu. Manžeta 
obepne paži pacienta a balónkem se nafoukne nad hodnotu systolického tlaku. 
Jedná se o zástavu toku krve v cévě. Postupným pomalým uvolňováním tlaku 
v manžetě se snižuje deformace cévy a proudění krve se mění z turbulentního 
zpátky na laminární.[7] Při prvních slyšitelných projevech proudění (1. Korotkův 
fenomén) se zapíše hodnota na měřícím zařízení. [6] Jedná se o systolický tlak. 
Při vymizení šelestí (fenomény) se odečte hodnota z měřícího zařízení. Ta nám 
určuje diastolický tlak. [7] [9] 
 
Obvod paže [cm] Šíře manžety [cm] 
< 33 12 
< 41 15 
> 41 18 
Tab. 1 Šíře manžet pro jednotlivé obvody paže [30] 
 
1.2.4 Oscilační metoda 
Oscilační metoda se liší od auskultační tím, že nepoužívá stetoskop a není 
zapotřebí měřící zařízení. Oscilační metoda se používá u digitálních tlakoměrů.  
Nafouklá manžeta opět zamezí proudění tepny. V okamžiku uvolnění tlaku na 
tepnu, dojde k rozkmitání tepny (hodnota systolického tlaku). Tyto vibrace jsou 
detekovány mikročipem, který je umístěný v tlakoměru. Tím je určen střední 
arteriální tlak3, který je bližší hodnotě diastolického tlaku. Z této hodnoty jsou 
algoritmem (1) přepočítávány velikosti systolického a diastolického tlaku. [5] [8] 
[9] 
                                                 
1
 Hypotenze – nemoc, při které je krevní tlak trvale pod hranici 110/65 mmHg 
2
 Hypertenze – nemoc, při které je krevní tlak trvale nad hranici 140/80 mmHg 
3
 Střední arteriální tlak – průměrná hodnota krevního tlaku během jednoho srdečního cyklu 
1.2 
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(1) [9] 
 
 
 
1.2.5 Ultrazvuková 
Metoda je založena na Dopplerově jevu4 [10]. Měření provádí speciální manžeta, 
ve které je umístěn ultrazvukový vysílač a přijímač. Oba jsou umístěny tak, aby 
vysílané signály směřovaly přes tkáň vyšetřující části těla. Měření spočívá 
v určování zavírání a otevírání cévy důsledkem srdečního tepu. Výhodou této 
metody je možnost měření tlaku také na kotníku. [9] 
 
1.2.6 Tlakoměry bez manžet 
V současné době plné rozvoje nových technologií se zdá být překonané používání 
tlakoměrů na principu, který je známý už více jak sto let. Současné metody 
spočívají v detekci tlakových vln. Moderní přístroje měří nejenom systolický, 
diastolický a střední arteriální tlak, ale také tepovou frekvenci a tlakovou křivku.  
 
1.2.7 Digitální fotopletysmografie 
Metoda byla vyvinuta českým fyziologem Janem Peňákem [10]. Jedná se o 
měření změny objemu krve v určité oblasti tkáně. Základem metody jsou dvě 
optoelektronické součástky. První je LED dioda, která vytváří světelné záření 
a druhá je fotodioda nebo fototranzistor pro detekci odraženého světla. Světlo 
prochází tkání a fotodetektor zaznamenává intenzitu odraženého nebo průchozího 
záření. Změna intenzity záření je velikostně stejná jako změna objemu krve 
v důsledku srdeční aktivity. [11] 
 
 
                                                 
4
 Dopplerův jev – popisuje změnu frekvence a vlnové délky přijímaného signálu oproti vysílanému 
Obr. 4 Znázornění ultrazvukové metody [31] 
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1.2.8 Tarilian Laser Technology 
Tato technologie byla vyvinuta ve výzkumném centru The Biopark Hertfordshire 
ve Velké Británii. Vědci vytvořili první optickou technologii, která se nazývá 
TLT optoelektronický sensor Sapphire [12]. Metoda spočívá v měření krevního 
tlaku pomocí světla, ale bez jeho průniku skrz tkáň vyšetřované oblasti [13]. 
Zařízení se skládá z optického zdroje, refraktoru a optického detektoru, přesné 
rozmístění vidíme níže na obrázku. Optický zdroj vytváří koherentní světlo neboli 
laser. Ten je spojen pružinou, která přivádí arteriální impulsy k senzoru. 
Modulace pružiny působí pohyb optického zdroje, zatímco optické vlákna 
(refraktor) zůstávají v klidu. Laser vytváří pomocí refraktoru optický efekt, jedná 
se o výskyt skvrn na vzdáleném detektoru. Pro usměrnění světelného paprsku 
slouží difuzér a clona, která rozptyluje lom, ale nerozptyluje světlo. Detektor 
generuje elektrický signál, který je dál přenesen na základovou desku. Zde se 
všechny hodnoty spočítají pomocí algoritmů. Výstup se zobrazuje na displeji.[14]  
Vyšetřovaná oblast nemusí být pouze paže, zápěstí nebo prst, ale také další místa 
na těle. V současné době je tato technologie v klinickém testování a přesný 
princip je patentován. Společnost by chtěla vložit senzor do zařízení, které 
využívají lidé v běžném životě (např. mobilní telefon, tužka, počítačová myš, 
apod.). [12] 
 
 
 
Obr. 5 Řez senzorem. [14] 104 – fixační zařízení senzoru, 108 – elektrické vodiče, 200 – kryt 
senzoru, 202 optický zdroj, 212 – optický refraktor, 232 – vložka senzoru, 234 – pružina, 236 – 
závěs, 238 - lisovací část, 242 – optický detektor, 252 – výřez 
1.2.8 
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1.3 Designérská analýza 
 
1.3.1 Beurer BM 58 
Digitální tlakoměr od společnosti Beurer je určený k domácímu měření. Tlakoměr 
se vyznačuje velkým inverzním displejem, na kterém je přehledně zobrazeny 
naměřené hodnoty. Hlavní hodnoty jsou zapsány velikými číslicemi. Tvar 
přístroje je geometrický, kvádrový tvar se seříznutou horní podstavou. Tato 
zkosená podstava je určená pro sledování a čtení hodnot. Hrany přístroje jsou 
zaoblené, aby se potlačila tvrdost a ostrost tvaru. V zadní části přístroje se nachází 
držící součást, která lze při používání tlakoměru zasunout dovnitř přístroje. Tento 
držák slouží k uchycení manžety. Manžeta má nastavitelnou velikost obvodu a je 
tedy ergonomicky přizpůsobena pro různé velikosti paží. Na manžetě je graficky 
znázorněno správné používání tlakoměru.[15] 
 
1.3.2 Hartmann Tensoval Comfort 
Představitel běžně dostupných digitálních tlakoměrů jsem vybrala tlakoměr od 
společnosti Hartmann, který prodává nejrozšířenější tlakoměr v české republice. 
Tvar přístroje je geometrický, půdorys má tvar skládající se z obdélníku 
a polokružnice. Vrchní plocha je sklopená, aby uživatel viděl na displej, aniž se 
musela nahýbat. Ve střední části se nachází barevný pruh, který obsahuje 
Obr. 6 Beurer BM 58 [15] 
Obr. 7 Hartmann Tensoval Comfoft [16] 
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vysvětlivky k jednotlivým číslům na displeji. Pod displejem se nacházejí tři 
tlačítka, která rozděluje plochu tak, aby se zvýraznilo jedno hlavní tlačítko. Tímto 
tlačítkem se začne měření. [16] 
 
1.3.3 iHealth Blood Pressure Monitor 
Společnost iHealth vyvinula tlakoměr nejen pro zařízení s operačním systémem 
iOS, ale i pro zařízení s operačním systémem Android. Tlakoměr se vyznačuje 
čistým, minimalistickým designem. Není narušen displejem, jelikož se naměřená 
data přenáší přes funkci Bluetooth do jiného zařízení (např. mobilní telefon, 
tablet, apod.). Na manžetě je znázorněno správné umístění a natočení tlakoměru 
(UP/DOWN).  Přístroj se neovládá žádnými tlačítky, ale pouze pomocí ovládání 
v mobilním telefonu. Měření probíhá oscilační metodou, kdy jsou vyhodnoceny 
hodnoty systolický a diastolický tlak. [17] 
 
1.3.4 BPro Radial Pulse Wave 
Tlakoměr BPro nemá nafukovací manžetu jako předchozí tlakoměry. Svým 
tvarem připomíná digitální hodinky. Design tlakoměru nemá žádnou výraznou 
estetickou hodnotu. Budí dojem, že hodinky se uměle přetransformoval na 
tlakoměr. Snímací senzor, který deformuje tepnu, není nijak spojen s displejem. Je 
pouze přímo pod displejem, aby se vytvořil přesný tlak na tepnu. Snímací část je 
navíc velmi objemná oproti celkovému působení tlakoměru. Samotný senzor má 
kulovitý tvar, aby při vytvářeném tlaku nezpůsoboval bolest nebo pocity 
nepříjemnosti. Přístroj má displej, který zobrazuje naměřené hodnoty. Měření 
probíhá po celou dobu, co uživatel nosí přístroj. Současně se zařízením byl 
vyvíjen software pro znázornění průběhu tepu. [18] 
Obr. 8 iHealth Blood Pressure [17] 
Obr. 9 BPro Radial Pulse Wave [18] 
1.3.3 
 
1.3.4 
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1.3.5 The ContiPress
TM 
System 
Společnost využila novou technologii, která měří průtok krve pomocí 
ultrazvukové metody. Tlakoměr slouží k monitorování krevního tlaku až po dobu 
24 hodin. Skládá se z vysílače, přijímače, datového čipu a textilní manžety. 
Manžeta v tomto přístroji nemá deformovat tepnu, ale zachovávat přesné umístění 
vysílače a přijímače. Naměřené hodnoty jsou zaznamenávány na čip, který je 
ukrytý a vyjímatelný z manžety. Celé zařízení je pouze jednorázové, což 
znamená, že po uplynutí dané doby měření (12 nebo 24 hodin) se vyjme datový 
čip a předá se doktorovi. Tento tlakoměr je velmi minimalistický a všechen design 
je soustředěn na pružnou manžetu. Ta je v současné době je čistě bílá s logem 
společnosti. [19] 
 
1.3.6 Portable Blood Pressure Monitor 
Je koncept přenosného tlakoměru, který využívá princip měření TL Technology. 
Tlakoměr je inspirován oblázkem, který svým vykrojeným tvarem umožňuje palci 
komfortnější držení tlakoměru. Tento úchop je znázorněn biosenzory, které jsou opticky 
odděleny různým materiálem. Displej zakrývá přední část tlakoměru. Zobrazuje 
naměřené hodnoty systolického, diastolického a středního arteriálního krevního tlaku. 
Určitá vada je větším znázornění hodnoty SAKT, která poutá pozornost a nedá běžnému 
uživateli přesnou informaci o jeho tlaku. Tlačítka jsou zahrnuta v dotykovém displeji.[20] 
 
Obr. 10 The ContiPress
TM
 Systém 
[19] 
Obr. 11 Portable Blood Pressure Monitor [20] 
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2 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
 
Velký průlom v měření krevního tlaku byl zaznamenán po objevení Riva-Rocciho 
sfygmometru v roce 1896. Posléze byl přidán k sfygmometru stetoskop, což vedlo 
k měření obou srdečních tlaků. Zpozorovaly se Korotkovy fenomény, které jsou 
velmi užitečné právě pro detekování jednotlivých srdečních tlaků. [3] Tento tlakoměr 
se bez skoro změněné podoby používá dodnes v některých ordinacích. Jedná se o 
nejpřesnější zařízení, ke kterému je však zapotřebí kvalifikovaný člověk, který 
přesně určí Korotkovy fenomény. Z toho vyplývá, že není vhodný pro domácí 
měření. Nejdůležitějším faktorem, proč se tyto tlakoměry stahují z trhu, je právě 
toxikace rtuti. Z tohoto důvodu bylo zapotřebí nahradit sfygnometry nějakým jiným 
zařízením, které by měřilo krevní tlak.  
Nejrozšířenějším tlakoměrem na trhu je digitální, který funguje pomocí oscilační 
metody. Tyto tlakoměry jsou velmi citlivé k dodržení daných podmínek pro měření. 
Nejdůležitější je nutnost držet zápěstí v úrovni srdce. [21] Většina starších 
digitálních tlakoměrů nedokáže detekovat krevní tlak, pokud uživatel trpí arytmií 
srdce. U novějších tlakoměrů již byla vyvinuta funkce k upozornění arytmií a určení 
krevního tlaku. Další nepřesnost spočívá v tom, že tlakoměr neurčuje systolický 
a diastolický tlak, ale pouze střední arteriální tlak a hodnoty jsou algoritmem 
dopočítány. [22] Tlakoměry, které jsou na trhu, mají hranolový tvar s nakloněným 
displejem pro jednodušší čtení hodnot. Zápěstní tlakoměry vycházejí taktéž z 
hranolu, kde hrany jsou zaobleny větším rádiusem. Barevně jsou zasazeny do bílého 
plastu s šedými nebo modrými prvky. Manžeta je z šedé textilie.   
V současné době, kdy se vynalézají nové technologie, se zdají být manžetové 
tlakoměry zastaralé. Dalším důvodem, proč se opouštějí manžety, je rotace při jejím 
nasazování, proklouzávání a hygienické aspekty. Bezmanžetové tlakoměry fungují 
na principu snímání tlaku pomocí různých mikročipů. V současné době se trend ubírá 
směrem k optickým senzorům, kdy se měří změna objemu v tepnách nebo vychýlení 
laserového paprsku, který neprochází tkání. Tyto tlakoměry jsou většinou 
v klinickém testování nebo nemají propracovaný design. Tento druh tlakoměru se 
vyznačuje různými tvary. Například Panasonic vytvořil mohutný tlakoměr, který 
není však přenosný a svoji cenou je určen spíše pro lékařské ordinace. Ostatní 
tlakoměry se vyznačují svými malými rozměry a využívají technologii Bluetooth, 
aby se nemusel na tlakoměr umisťovat displej. Další se tvarově podobají hodinkám, 
kde pod displejem nebo v zapínání je umístěn senzor, který snímá tlak v tepnách. 
V mé práci navrhuji inovativní nadčasový tlakoměr, který nevyužívá manžety. 
Chtěla bych se zaměřit na minimalistický tvar, který by odpovídal ergonomickým 
požadavkům. Tvar by byl narušen pouze slotem pro zapojení do elektrické sítě pro 
dobíjení akumulátoru. Další porušení čistoty musí být kvůli tlačítkům, které se lépe 
ovládají starším uživatelům. Právě pro ně bych využila velkého displeje, který by 
ukazoval velkými číslicemi systolický a diastolický tlak, doplňkový údaj by byla 
frekvence srdečního tepu. 
2 
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3 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU 
Inspirace vznikla při analýze nalezení nových technologií, které umožňují zmenšení 
velikosti přístroje. Návrh by měl ergonomicky lépe dolehnout na ruku a pohodlně 
snímat krevní tlak. První pomyslné návrhy měly snímat krevní tlak z článků prstů při 
sevření tlakoměru v dlani. Po výzkumu, který jsem učinila při sepsání analýz, jsem 
zjistila, že tepny v prstech jsou velmi slabé a měření je tedy nepřesné. Tlakoměr by 
měl tedy snímat tlak z objemnějších tepen, jako jsou zápěstní a pažní. V nemocnicích 
se v určitých situacích snímá krevní tlak na nohách a díky novým technologiím, které 
nezahrnují manžety, lze snímat krevní tlak i z krční tepny.  
 
3.1 Varianta I 
Požadovala jsem, aby se přístroj lépe držel jednou rukou a nevypadl z ní. První tvar 
vycházel z elipsoidu, který postupným seřezáváním třech míst dostal prostor pro 
palec, ukazováček a hranu prostředníčku. Při dalším seříznutí přední strany, jsem 
dostala rovnou plochu, která by sloužila k měření. Poslední úpravou bylo 
ergonomické vyříznutí plochy pro palec. 
Od této varianty jsem upustila z důvodu velikosti a rozmístění držících míst. Ač 
tlakoměr používají různé věkové kategorie, větší část uživatelů jsou starší lidé, kteří 
již nemají v rukou takový cit. Proto by držení takové malé věci mohli považovat za 
nepohodlné. 
Dalším důvodem, který mě od tohoto návrhu odradil, bylo rozmístění úchopových 
míst. Ty nedávaly prostor pro displej, který by musel být buď prohnutý, nebo 
umístěný ve snímači měření. Ani jednu z těchto možností jsem nepovažovala za 
vhodnou a proto jsem upustila od návrhu.  
 
3.2 Varianta II 
V další variantě jsem chtěla zachovat možnost malé velikosti a přenosnost. Tvarem 
připomíná prohnutý kvádr s opačným vyboulením na konci. Prohnutí by mělo být 
natolik optimální, aby pohodlně snímalo tlak z různých míst měření (ze zápěstí 
i z krku). Spodní prohnutá část až do zaoblené přední části by byl biosenzorový 
Obr. 12 Varianta I 
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kontakt, který přenáší krevní kmity k TLT Sapphire senzoru.  Horní část by se 
skládala z ochranného skla a displeje. Obsahovala by tlačítko, kterým by začínalo 
měření. Umístění by značilo rozdělení sil z tlaku, který působí palec na přístroj. To 
znamená, že pouhým placem, bychom přitiskli přístroj více na místo měření tlaku. 
Pro držení tohoto tlakoměru by sloužily pouze dva prsty - palec a ukazováček. Palec 
by měl být umístěn na tlačítku a ukazováček na vypouklém místě. Ukázalo se, že by 
se přístroj držel velmi nepohodlně.  
 
3.3 Varianta III 
Pro třetí variantu jsem se nechala inspirovat lávovými kameny, které působí na 
energetická centra v lidském těle a teplem uvolňují svaly. Pokusila jsem se tento 
příjemný tvar použít pro design mého tlakoměru. Svým působením na měřící část by 
měl vyvolávat v uživateli příjemný pocit.  
Tuto inspiraci jsem promítla i do tvaru tlakoměru. Ten by měl mít tvar plochého 
oblázku, který kopíruje tvar zápěstí. I přesto lze tlakoměr přiložit na jiná místa jako 
například loketní jamku nebo krk.  
Úchop je zde vedený po stranách, jelikož na spodní straně by se nacházel biosenzor a 
na horní straně by se odečítaly hodnoty z displeje. Technický problém by mohl nastat 
právě u displeje, který je trochu vydutý. Pokud by se měl srovnat, aby měl stálou 
tloušťku, vytvořil by se tím tvar připomínající „placku“. Tlačítko by bylo umístěné 
na pravé straně, pro leváky by se přístroj přetočil a mohli by ovládat přístroj 
zrcadlově obráceně.  
Obr. 13 Varianta II 
3.3 
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3.4 Finální varianta 
Finální varianta má evoluční základ ve variantním návrhu číslo tři. Zachovává malou 
velikost, ale dostatečný prostor pro všechny náležitosti tlakoměru. Tvarově jsem 
vycházela ze základních geometrických těles. V tomto případě jsem prohnula plochý 
kvádr, který rovněž kopíruje tvar ruky, ale přesahuje přes jeho okraj. Vytváří se tím 
kratší a delší část, které jsou od sebe natočeny o daný úhel. Tento prvek má svoji 
estetickou funkci a dále umožňuje aplikovat na tlakoměr více metod fungování. 
Změnou tvaru oproti předchozí variantě nebylo nutné řešit vydutý displej. Ve 
finálním tlakoměru by se měl nacházet lehce zakřivený displej, který je již aplikován 
na mobilních telefonech. 
 
Obr. 14 Varianta III 
Obr. 15 Finální varianta 
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4 TVAROVÉ, KOMPOZIČNÍ, BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ 
 
4.1 Tvar 
Tlakoměr je zařízení, které je určeno uživatelům pro měření krevního tlaku, 
nejčastěji na zápěstí a paži. Při navrhování by se mělo toto omezení zohlednit. 
Samotný přístroj je tvarován způsobem, který kopíruje tvar zápěstí. Prohnutí není 
natolik velké, aby uzavíralo ruku, ale pouze si propůjčuje její zakřivenou křivku. 
Tímto se docílila variabilita tlakoměru, který lze aplikovat na různá místa měření 
a na různý průměr rukou. 
Celkový tvar vychází z geometrického tělesa. Konkrétně pak z plochého kvádru, 
který byl zahnut dle předchozích požadavků. Tlakoměr přesahuje okraj zápěstí, tím 
se docílilo zvětšení plochy a přidání estetické hodnoty. 
 
4.2 Velikost 
Vycházíme-li z potřeby měřit krevní tlak v určitých intervalech po celý den, mělo by 
se jednat o diskrétní zařízení. Proto jedním z mých požadavků, které jsem si určila 
při navrhování, bylo vytvořit malý tlakoměr. Na trhu se prodávají přístroje, které jsou 
příliš velké a strhávají na sebe pozornost. Tyto zařízení zahrnují manžetu 
a kompresor, který ji nafukuje. Současný vývoj se posunuje k přístrojům spíše 
minimalisticky řešených a vědci vymýšlejí technologie, které toto umožňují. 
Tlakoměr by měl mít tedy dostatečný prostor pro prvky, které jsou zapotřebí, pro 
jeho funkci. Další kritérium, které ovlivňuje velikost, je ergonomie produktu. 
Tlakoměr by měl být variabilní pro různé průměry měřících míst. Tento požadavek 
byl zahrnout do navrhování tlakoměru. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16 Tvarové řešení 
4 
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4.3 Barevné řešení 
 
Tlakoměr je rozdělen do tří částí, které se opticky oddělují pomocí materiálu. Dvě 
tyto části mají tedy pevně danou barevnost. Jedinou možností, jak personalizovat 
tlakoměr, je měnit barevné provedení krytu. Barvy jsem volila spíše tmavší 
a decentní, aby tlakoměr na sebe nestrhával pozornost a vytvářel soulad s ostatními 
částmi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 Barevné varianty 
Obr. 18 Neutrální varianty 
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4.4 Grafické řešení 
 
Sdělovací grafika na displeji informuje o systolickém a diastolickém tlaku. Tyto 
hodnoty jsou nejdůležitější, a proto jsou zvětšené. Písmo pro vykreslení jsem zvolila 
bezserifové a nestínované, které je vhodné pro čtení hodnot z displeje. V horním 
levém rohu se nachází piktogram o aktuálním stavu baterie. 
 
V dolním levém rohu se nachází piktogram o tepové frekvenci. Piktogram spojuje 
symbol srdce, z kterého vychází křivka srdečního průběhu. Při měření piktogram 
bliká v krátkém intervalu, dokud nedojde k určení tepové frekvence. 
Pozadí grafiky je v černé barvě kvůli zvolené technologii displeje, kdy se černá 
písma nepodsvěcují. Tím se zajistí nezkreslená černá barva a šetření energie. 
Piktogramy na středovém tlačítku jsou pro jednoduché znázornění zapnutí a vypnutí 
tlakoměru.  
 
4.4 
 
Obr. 20 Grafika displeje 
Obr. 19 Znázornění grafiky na displeji 
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5 KONSTRUKČNĚ-TECHNOLOGICKÉ ŘEŠENÍ A 
ERGONOMICKÉ ŘEŠENÍ 
  
5.1 Vnitřní uspořádání 
 
Tlakoměr se skládá z vnějšího krytu, displeje, biosenzorového kontaktu a tlačítka pro 
ovládání. Uvnitř se nachází baterie a základová deska, na které je umístěn TLT 
senzor Sapphire. K němu je připojen biosenzorový kontakt, který přenáší vibrace.  
 
5.1.1 Displej 
Naměřené hodnoty se zobrazují na displeji, který se rozpíná přes celou šířku 
tlakoměru a přesahuje přes jeho okraj. Displej pracuje na technologii 
elektroluminiscenčních diod, která má zkratku OLED. [23] Tento typ displejů se dělí 
podle aktivnosti nebo pasivnosti matric. Tlakoměr nebude zobrazovat složitou 
grafiku, proto jsem zvolila displej s pasivní matricí. Tento druh displeje má zkratku 
PMOLED.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 21 Rozbor vnitřních souřástí 
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Řízení jasu jednotlivých pixelů probíhá elektrickými pulsními signály přiváděnými 
systémem vzájemně kolmých elektrod. Výhodami jsou nízká hmotnost (většina 
komponentů je vyrobena z pružných plastových materiálů) a dobrá energetická 
účinnost. Ta se projevuje zejména v zobrazení černé, kdy se tento pixel 
nepodsvěcuje. [24] 
5.1.2 Biosenzorový kontakt 
Kontakt obsahuje membránu, která obsahuje částice. Tyto částice jsou citlivé na 
vibrace, které se vytvářejí v tepně. [25] 
 
5.1.3 Ovládání 
Přístroj se ovládá pomocí třech tlačítek, které jsou součástí displeje. Prostřední 
dominantní tlačítko má kružnicový tvar s ergonomicky vydutým povrchem. Přístroj 
začne měřit krevní tlak, pokud přístroj přiložíme na měřené místo a dlouze stiskneme 
tlačítko. Při krátkém stisknutí se přístroj zapne a uživatel si může prohlédnout 
poslední naměřené hodnoty. Tyto hodnoty se ukládají na paměťovou micro kartu. 
Dvě dotyková tlačítka, která se nacházení po stranách prostředního tlačítka, slouží 
k procházení dříve naměřených hodnot.  
 
5.1.4 Baterie 
Tlakoměr je poháněn plochou baterií, která je rozčleněna na menší baterie. Tyto 
menší baterie jsou k sobě připojeny sériově, což vede ke stejnému proudu a sčítání 
napětí. Baterie nelze vyjmout ani vyměnit, aniž by se musel rozebrat zadní kryt. Z 
toho důvodu lze tlakoměr připojit na dokovací stanici, kde se baterie nabije přímo z 
elektrické sítě. 
 
5.1.5 TLT Senzor Sapphire 
Nejdůležitější součást tlakoměru je TLT senzor Sapphire. Ten snímá kmity, které 
vznikají při průchodu krve v tepně. Celý princip fungování senzoru spočívá ve 
využití světla, které neprochází tkání, ale je detekováno a převáděno na elektrické 
impulsy. Senzor se skládá z optického zdroje, který vytváří koherentní světlo. Tento 
Obr. 22 Dokovací stanice 
5.1.5 
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zdroj je připojen k pružině, na kterou je pomocí biosenzorového kontaktu přiváděny 
vibrace v tepně. Světlo se odráží od refraktorových optických vláken a difuzérem 
a clonou je usměrňován, aby se nerozptylovalo světlo. To na detektoru vytvářejí 
skvrnité obrazce, které jsou jejich změnami převáděny na elektrické impulsy. 
Procesorem jsou vyhodnocovány a přepočítány algoritmy na jednotlivé krevní tlaky. 
Spočítané hodnoty se následně zobrazí na displeji tlakoměru. [12] [14] 
 
5.2 Rozměry 
Rozměry tlakoměru vycházejí z možnosti přiložit tlakoměr na různé části těla. 
Požadavek na navržený tlakoměr byla malá velikost a ergonomicky vhodný přístroj. 
Ve výsledku tlakoměr má křivený tvar, který opticky přepadá přes okraj měřící části 
těla. Tlakoměr musí být dostatečně dlouhý pro měření na zápěstí, ale i na kotníku, 
který v určitých situacích (např. popáleninách na horních končetinách) může sloužit  
jako měřená oblast tlaku v tepnách. Naopak kratší část je vhodná pro měření na 
krkavici, o které víme, že je jednou z největší tepen v lidském těle. 
 
 
 
5.3 Materiál 
Tlakoměr se skládá ze tří hlavních částí – displeje, krytu a biosenzorového kontaktu. 
Displej je tvořen z pružných plastových materiálů. Celkově je strukturovaný do 
jednotlivých vrstev, kde každá z nich má svoji funkci. Jednotlivé vrstvy obsahují 
diody, kovové elektrody a plastovou matrici. [24] Ochranou celého displeje je 
průsvitný plast. 
5.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 23 Rozměry tlakoměru 
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Největší část tlakoměru je kryt. Jeho materiál neměl klouzat v rukách a přitom musel 
být pevný. Tyto podmínky splňoval plastový materiál, který se nazývá Soft-touch 
plast. Jedná se plast, který má povrchovou úpravu změněné vlastnosti. Na vnějšek se 
nanese pomocí nanotechnologie mikroskopická vrstva změkčeného plastu. [26] 
Materiál biosenzorického kontaktu je zatím v experimentální oblasti. Důležité však 
je, že musí obsahovat membránu a umožňovat přenášení kmitů. 
5.4 Ergonomické řešení 
Výběr nejnovější technologie umožňuje měření na různých místech lidského těla. 
Měření tedy není omezeno pouze na zápěstí, ale může jí být krk, paže nebo noha. 
K těmto možnostem byl navrhnut tvar tlakoměru, který má zakřivení, jelikož se na 
lidském těle nenachází rovné plochy. 
 
 
Tlačítko pro ovládání měření je vyduté, tím ergonomicky uzpůsobené pro používání 
palce. Síla, kterou působí palec na tlakoměr, je rozložena a drží přístroj na měřené 
oblasti. Toto rozložení sil dovoluje ovládat přístroj pouze jedním prstem.  
Materiál krytu tlakoměr je vyrobený z materiálu, který se nazývá SOFT plast. Tento 
materiál je pevný, ale jeho povrch je pogumován. Tím nedochází k žádnému 
protlačení, ale prsty nesklouzávají po hladkém povrchu. Další výhodou tohoto 
materiálu je možnost očistit tlakoměr pokud se znečistí. 
5.4 
Obr. 24 Znázornění použití na zápěstí 
Obr. 25 Znázornění použití na krku 
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Tlakoměr používají lidi, kteří mají problémy s krevním tlakem nebo starší lidi 
(krevní tlak je přímo úměrný věku člověka). Z toho vyplývá, že tlakoměr používají 
převážně senioři. Další cílovou skupinou mohou být sportovci, kteří si měření krevní 
tlak a hlavně frekvenci srdečního tepu. Pro obě cílové skupiny je důležité, aby 
naměřené hodnoty se zobrazovali velkým písmem. Měli by být dostatečně velké, aby 
si člověk nemusel nasazovat optické brýle nebo neztrácet soustředění při sportovní 
výkonu. 
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6 DISKUZE 
 
6.1 Psychologická funkce 
Tlakoměr nepoužívají jenom senioři, ale i mladí lidi, kteří mají hypertenzi nebo 
hypotenzi v rodině. Další skupina mladších lidí jsou sportovci, kteří si měří krevní 
tlak a tepy. V tomto případě, by mohl být na tlakoměr použit náramek, který by držel 
tlakoměr a měřil by v určitých intervalech. Pokud by chtěl sportovec využít tuto 
funkci, mohl by například třikrát stisknout tlačítko. Tlakoměr by měl 
naprogramovaný interval měření a pokud by sportovec chtěl zkontrolovat hodnoty, 
zobrazily by se mu po jednom kliknutí prostředním tlačítkem.  
6.2 Ekonomická funkce 
Spočítání výrobních nákladů je složité, jelikož se senzor Sapphire doposud nevyrábí 
a je pouze v klinickém testování. Dalším problémem by mohl být biosensorový 
kontakt, který taktéž není přesně definován.  
 
Možností pro zlevnění tlakoměru je možnost napájení přes alkalické vyměnitelné 
baterie. Tuto variantu jsem zavrhla z důvodu, že bych musela zvětšit tlakoměr a 
navíc vytvořit místo pro jednoduchou a bezpečnou cestu pro výměnu. Z toho je 
patrné, že bych musela tento otevíratelný kryt umístit do zadní části, kde by narušil 
estetiku a hlavně kvalitu měření tlaku.  
V mém navrženém tlakoměru jsem tedy volila možnost dobíjecí baterie, s kterou by 
se nemanipulovalo. Dobíjení by se provedlo na dokovací stanici, která by byla 
součástí balení tlakoměru. V případě nepoužívání tlakoměru by sloužila jako jeho 
stojan, aby byl tlakoměr vždy po ruce a uživatel ho nemusel neustále hledat.  
6.3 Sociální funkce 
Nemoci spojené s krevní tlakem jsou vymezeny jako civilizační nemoci. Je tedy 
zjevné, že napadá člověka v kterékoli věkové skupině. Převážně však starší lidi. Je to 
dané tím, že krevní tlak se s věkem zvyšuje. Doporučuje se měření krevní tlaku 
provádět v domácím prostředí v častějších intervalech.  
6 
6.1 
6.2 
6.3 
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7 ZÁVĚR 
Ve svojí práci jsem se zabývala designem tlakoměru. Výzkumem jednotlivých 
analýz, jsem si uvědomila nedostatky v této oblasti. Vytyčila jsem si cíle, kterých 
jsem se držela po celou dobu práce. Chtěla jsem vytvořit minimalistický tlakoměr 
menších rozměrů. Dalším požadavkem bylo navrhnout tlakoměr, který by se lišil 
svým provedením od přístrojů na trhu. 
V počátečním navrhování jsem volila různé tvary a přístupy. Ty mě přiměly se 
zamýšlet nad problémy současných tlakoměrů a posunovaly mě ve vytvoření finální 
varianty. Tlakoměr je v přímém kontaktu s člověkem, proto jsem se zaměřila 
převážně na ergonomickou stránku tlakoměru.  
Dále jsem se zabývala novými technologie pro měření krevního tlaku. Nejvíce mě 
zaujal optický senzor TLT Sapphire, který nepoužívá k fungování manžetu. 
Tlakoměr jsem však přizpůsobila i pro metodu fotopletysmografie, kdy je zapotřebí 
určitého úhlu mezi vysílačem a přijímačem. [11] Ve svém návrhu bych vysílač 
vložila do přední kratší části tlakoměru a přijímač do hlavní části, kde by se 
nacházela řídící jednotka. 
Zakřivení tlakoměru kopíruje zakřivení zápěstí, které však neuzavírá a je tedy 
použitelný pro více měřitelných částí lidského těla. Bezmanžetové tlakoměry 
povolují měřit krevní tlak z krční tepny, aniž by člověk zabránil průtoku krve do 
mozku.  
 
 
7 
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